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|5} (57) Abstract: The invention relates to a wind power plant, comprising means for moving the rotor blades (RB) about the longitu- 
Tf dinal axis (LA). Said means have at least one actuator (S A) with a control motor (SM) for moving at least one rotor blade (RB), at 

least one auxiliary generator (HG) for supplying electrical energy from the kinetic energy of the rotor shaft (RW), a fault detection 
^ device (SI) which is active in a fault scenario (FF), and a switching -over device (US). When activated, said switching-over device 
O conducts the electrical energy of the auxiliary generator to at least one control motor, in order to move at least one rotor blade into a 

flag position (FS). Associated with this is the advantage that low-wear, low-maintenance control motors can be used without a static 
J*^ auxiliary energy device. 

[Fortsetzung auf der nachslen SeiteJ 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Windkraftanlage mit Mitteln zur Verstellung der Rotorblatter (RB) urn die 
Langsachse (LA), welche aufweisen mindcstens einen Stellantrieb (SA) mit einem Stellmotor (SM) zur Verstellung zumindest eines 
Rotorblatts (RB), mindestens einen Hilfsgenerator (HG) zur Auskopplung von elektrischer Energie aus der kinetischen Energie der 
Ro-torwelle (RW), eine in einem Fehlerfall (FF) aktive Storfall-erkennungseinrichtung (SI), und eine Umschalteinnchtung (US).Bei 
Aktivierung leitet die Umschalteinnchtung die elektrische Energie des Hilfsgenerators zumindest an einen Stellmotor zur Verstellung 
zumindest eines Rotorblatts in ei-ne Fahnenstellung (FS). Hiermit ist der Vorteil verbunden, dass ohne eine statische Hilfsenergie- 
einrichtung verschleiB- und wartungsarme Stellmotoren eingesetzt werden konnen. 
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Beschreibung 

Windkraftanlage mit Hilf senergieeinrichtung zur Verstellung 
von Rotorblattern in einem Fehlerfall 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Windkraftanlage mit Mit- 
teln zur Verstellung der Rotorblatter urn ihre Langsachse, die 
an einer Nabe einer Rotorwelle angeordnet sind. 

Moderne Windkraf tanlagen in einem Leistungsbereich von ca. 
500 kW mit bevorzugt horizontal ausgeftthrter Rotorwelle be- 
sitzen verstellbare Rotorblatter. Dadurch lasst sich die An- 
griffsfiache der Windgeschwindigkeit anpassen und eine anna- 
hernd konstante Leistung der Windkraftanlage einstellen. 
Windkraf tanlagen dieser Art konnen somit noch bei vergleichs- 
weise hohen Windgeschwindigkeiten betrieben werden. Bei Er- 
reichen einer Grenzwindgeschwindigkeit , fiir die eine Wind- 
kraftanlage konstruktiv ausgelegt ist, ist es notwendig, die 
Leistung zu begrenzen. Auf diese Weise konnen Schaden an den 
Windkraf tanlagen durch mechanische Oberbelastungen vermieden 
werden. 

Eine andere Moglichkeit zur mechanischen Belastungsbegrenzung 
ist bei Windkraftanlagen mit nichtverstellbaren Rotorblattern 
gegeben. Hier erfolgt die Leistungsbegrenzung durch die Aus- 
nutzung des sog. „Stall-Ef f ektes* . Dabei erfolgt ab einer 
konstruktiv festgelegten Grenzwindgeschwindigkeit ein Stro- 
mungsabriss an den speziell dazu ausgebildeten Rotorblattpro- 
filen. Windkraftanlagen dieser konstruktiv einfacheren Art 
haben gegenuber Windkraftanlagen der eingangs beschriebenen 
Art einen geringeren Wirkungsgrad. 

Als weiterer mechanischer Belastungsf all einer Windkraftanla- 
ge ist der mogliche Wegfall der elektrischen Last durch den 
Hauptgenerator . Ursachen dafiir konnen beispielsweise der Aus- 
fall des Stromnetzes, des Umrichters oder auch des Hauptgene- 
rators selbst sein. Dadurch kann es zu einem sehr schnellen 
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Hochlaufen der Rotorwelle durch das nun fehlende Gegenmoment 
des Hauptgenerators kommen. Eine mechanische Oberbelastung 
der Windkraftanlage durch unzulassig hohe Drehzahlen ware die 
Folge. Zur Vermeidung eines solchen Belastungsf alles werden 
ublicherweise die Rotorblatter oder auch nur eines in eine 
sog. „Fahnenstellung* verdreht. Dabei wird entweder die Vor- 
derkante oder die Hinterkante des Rotorblattprof ils in den 
Wind verdreht, so dass kein antreibender Auftrieb mehr an dem 
Rotorblattprof il entstehen kann. 

Die Einrichtung zur Verstellung der Rotorblatter in die Fah- 
nenstellung ist im technischen Sinne als sicher auszufuhren. 
Es ist folglich sicherzustellen, dass z.B. auch bei Netzaus- 
fall eine energetische Versorgung fur die Verstellantriebe 
der Rotorblatter gewahrleistet ist. Aus diesem Grund ist es 
bekannt, eine unabhangige Hilf senergieeinrichtung in Form ei- 
nes Akkumulators zu verwenden, der im Fehlerfall direkt mit 
den Gleichstrom-Stellmotoren der Stellantriebe verbunden 
wird. Bei Erreichen der Fahnenstellung werden die Stellan- 
triebe liber Endlagenschalter von dem Akkumulator getrennt. 

Nachteilig daran ist, dass fttr die seltenen Fehlerfalle ein 
schwerer und wartungsbedttrf tiger Akkumulator mit einem Lade- 
gerat als unabhangige Energieversorgung mit den entsprechen- 
den Kosten fur die Beschaffung und Wartung bereitgestellt 
werden muss. 

Weiterhin nachteilig ist die notwendige Verwendung von ver- 
schleiflbehaf teten und wartungsbedurf tigen Gleichstrommotoren. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Wind- 
kraftanlage anzugeben, die im Fehlerfall zur Verstellung der 
Rotorblatter in eine sichere Fahnenstellung ohne statischen 
elektrischen Energiespeicher, insb. ohne Akkumulator, aus- 
kommt . 



II 
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Die Aufgabe wird gelost mit der in den Anspruchen angegebenen 
Windkraftanlage mit den erf indungsgemaften Mitteln zur Ver- 
stellung der Rotorblatter . Vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Mittel sind in den Unteranspriichen enthalten. 

5 

Die Erfindung wird an Hand der nachf olgenden Figuren naher 
erlautert. Dabei zeigt 

FIG 1 einen beispielhaf ten Aufbau einer Windkraftanlage 
10 mit erfindungsgemaBen Mitteln zur Verstellung von Ro- 

torblattern, 

FIG 2 ein Prinzipschaltbild der erf indungsgemaften Mittel 
gemali der beispielhaf ten Windkraftanlage in FIG 1, 

15 

FIG 3 einen weiteren beispielhaf ten Aufbau einer Windkraft- 
anlage mit erf indungsgemaflen Mitteln zur Verstellung 
von Rotorblattern, 

20 FIG 4 ein Prinzipschaltbild der erf indungsgemaJien Mittel 
gemali der beispielhaf ten Windkraftanlage in FIG 3, 

FIG 5 einen beispielhaf ten Aufbau eines Hilf sgenerators als 
Teil der er f indungsgemafies Mittel zur Verstellung von 
25 Rotorblattern gemali FIG 1, und 

FIG 6 einen weiteren beispielhaf ten Aufbau eines Hilfsgene- 
rators als Teil der erf indungsgemafces Mittel zur Ver- 
stellung von Rotorblattern gemali FIG 3 

30 

Am Beispiel der FIG 1 wird nachfolgend der beispielhaf te Auf- 
bau einer Windkraftanlage mit den erf indungsgemaflen Mitteln 
zur Verstellung von Rotorblattern RB erlautert. Dabei ist im 
linken Teil der FIG 1 eine Nabe N mit zwei beispielhaft daran 
35 angebrachten verstellbaren Rotorblatter RB ersichtlich. Die 
Rotorblatter RB konnen dabei in den dargestellten Drehrich- 
tungen DR urn die . Langsachse LA verstellt werden. Die eingangs 
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beschriebene Fahnenstellung FS ist gestrichelt eingezeichnet . 
Weiterhin sind im Beispiel der FIG 1 Lager L an der Nabe N 
zur verstellbaren Aufnahme der Rotorblatter RB zu sehen. In- 
nerhalb der Nabe N sind die Rotorblatter RB beispielhaft mit 
je einem Stellantrieb SA zur Verstellung der Rotorblatter RB 
mechanisch angebunden. Der Stellantrieb SA enthalt dabei bei- 
spielhaft einen Stellmotor SA. Alternativ konnen fur ein Ro- 
torblatt RB auch mehrere Stellantriebe SA verwendet werden. 
Es kann ein Stellantrieb SA auch mehrere Stellmotoren SM ent- 
halten. 

Ferner ist die Nabe N mit einer Rotorwelle RW verbunden, die 
im Beispiel der FIG 1 als horizontale Hohlwelle ausgefuhrt 
ist. Diese wird dabei durch zwei Lagerbocke LB drehbar fi- 
xiert, die in fester Verbindung mit einem Tragsystem TR1 ste- 
hen. Das Tragsystem TR1 stellt dabei eine starre mechanische 
Verbindung mit dem Gondelkorpus dar, der drehbar am Mast der 
Windkraftanlage befestigt ist. Weiterhin ist die Rotorwelle 
RW mit einem Eingang des Hauptgetriebes G, mit einem Satz von 
Schleifringen SR sowie an deren Wellenende WE mit einem 
Hilf sgenerators HG verbunden. Zudem ist an dem entsprechenden 
tibersetzten Ausgang des Hauptgetriebes G iiber eine Generator- 
welle GW ein Hauptgenerator GEN angeschlossen . Zur Veran- 
schaulichung sind dazu im Beispiel der FIG 1 alle mit der Ro- 
torwelle RW verbundenen rotierenden Teile bzw. Massen RM der 
Windkraftanlage gestrichelt umrandet dargestellt. 

Die beiden Stellmotoren SM sind liber Motorleitungen ML mit 
einer Umschalteinrichtung US verschaltet. Diese ist weiterhin 
mit zwei Umrichtern WR und mittels zweier elektrischer Ver- 
bindungsleitungen HL,SL mit dem Hilf sgenerator HG und mit ei- 
ner Storfallerkennungseinrichtung SI verbunden. Der Hilf sge- 
nerator HG beinhaltet ferner ein gestrichelt eingezeichnetes 
Hilf sgetriebe OG, dessen Gehause an dem Tragsystem TR 1 be- 
festigt ist. Das Hilf sgetriebe OG erhoht dabei die interne 
Umdrehungszahl des Hilf sgenerators HG insbesondere bei Wind- 
kraftanlagen mit langsam drehenden Rotorwellen von ca. 20 bis 
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50 U/min. Weiterhin ist neben den beiden Verbindungsleitungen 
HL, SL auch eine weitere Verbindungsleitung NL in der Rotor- 
welle RW verlegt. Diese Verbindungsleitung NL verbindet dabei 
die beiden Wechselrichter WR mit einer Netzeinspeisung NE zur 
5 Energieversorgung der Wechselrichter WR. Ferner sind zur 

elektrischen Auskopplung der in der Hauptwelle verlegten bei- 
den Verbindungsleitungen NL, SL diese liber Schleifringe SR ge- 
f uhrt . 

10 Im Normalbetrieb der Windkraf tanlage werden die beiden Wech- 
selrichter WR elektrisch aus der Netzeinspeisung NE z.B. ei- 
nem konventionellem 50Hz/400V-Drehstromnetz versorgt. Dabei 
schaltet im fehlerfreien Fall die Storf allerkennungseinrich- 
tung SI die Umschalteinrichtung US so, dass die Wechselrich- 

15 ter WR die Stellmotoren SM Uber die Motorleitungen ML speisen 
konnen. Die Wechselrichter WR erhalten zudem Sollwerte zur 
gesteuerten bzw. geregelten Verstellung der Rotorblatter RB 
zur optimalen Einstellung der Windkraf tanlage . Aus Grunden 
der Obersichtlichkeit sind die dazugehorigen Verbindungslei- 

20 tungen z.B. zu einem Steuerrechner nicht eingezeichnet . 

Gemafi der Erfindung schaltet die Storf allerkennungseinrich- 
tung SI die Umschalteinrichtung US in einem Fehlerfall FF urn. 
Dadurch wird erf indungsgemafi die Verbindungsleitung HL des 

25 Hilf sgenerator HG auf die Motorleitungen ML geschaltet, so 
dass dieser die Stellmotoren SM mit der aus der kinetischen 
Energie der rotierenden Massen RM umgewandelten elektrischen 
Energie speisen kann. Fur einen Stellvorgang konnen dann die 
Stellmotoren SM der Stellantriebe SA die Rotorblatter RB der 

30 Windkraf tanlage in eine sichere Fahnenstellung FS verdrehen. 

Der Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass als Ener- 
gieversorgung im Fehlerfall FF lediglich ein kompakter und 
verschleiftarmer Hilf sgenerator HG anstelle eines schweren und 
35 wartungsbedurf tigen Akkumulators verwendet wird. Daruber hin- 
aus kann auch das zugehorige Ladegerat entf alien. 
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Der Hilf sgenerator HG kann dabei vorteilhaft z.B. als perma- 
nenterregter burstenloser 3-Phasen-Synchrongenerator HG aus- 
gefuhrt werden. Dieser ist kompakt und nahezu verschleifi- und 
wartungsfrei. Im Normalbetrieb der Windkraf tanlage, d.h. im 
5 Leerlauf, entnimmt dieser der Rotorwelle RW so gut wie keine 
mechanische Leistung . 

Damit konnen bei Verwendung des o.g. Hilf sgenerators HG z.B. 
vorteilhaft auch bUrstenlose 4 00V/50Hz-Drehstrom-Asynchron- 
10 motoren SM als Stellmotoren SM zugelassen werden, ohne die 
technische Sicherheit der Mittel zur Verstellung der Rotor- 
blatter zu beeintrachtigen. Diese sind gegenUber sonst ge- 
brauchlichen Gleichstrommotoren SM aufterst kompakt, einfach 
im Aufbau, und somit verschleift- und wartungsarm. 

15 

Alternativ ist es moglich, entsprechende Paarungen aus Hilfs- 
generator HG und Stellmotoren SM zu verwenden. So ist es mog- 
lich, im Fehlerfall FF einen Gleichstromgenerator HG mit 
Gleichstrommotoren SM, oder einen Wechselstromgenerator HG 
20 mit Wechselstrom- oder Induktionsmotoren SM zu verbinden. 

FIG 2 zeigt das entsprechende Prinzipschaltbild der erfin- 
dungsgemaften Mittel gemaii der beispielhaf ten Windkraf tanlage 
in FIG 1. Dabei sind in der Mitte des Bildes beispielhaf t 

25 drei 3-Phasen-Umrichter WR zur Speisung von drei Stellantrie- 
ben SA zu sehen. Die Umrichter WR sind weiterhin iiber eine 3- 
phasige Verbindungsleitung NL, die liber einen Satz von 
Schleifringen SR gefuhrt ist, mit der Netzeinspeisung NE ver- 
bunden. Im Normalbetrieb ist bei der Umschalteinrichtung US 

30 die Schalterstellung SP2 eingestellt. Die Umrichter WR sind 

somit ausgangseitig uber die Motorleitungen ML mit den Stell- 
motoren SM verbunden. Ferner erhalt je ein Umrichter WR einen 
Winkelsollwert WS1-3 zur individuellen Steuerung der Stellmo- 
toren SM. In einem Fehlerfall FF schaltet eine von der Stor- 

35 fallerkennungseinrichtung SI zur Umschalteinrichtung US ge- 
fiihrte Verbindungsleitung SL die Umschalteinrichtung US in 
die Schalterstellung SP1 urn. Damit wird dann die vom Hilfsge- 
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nerators HG zugefiihrte Verbindungsleitung HL parallel auf die 
Motorleitungen ML zur elektrischen Versorgung der Stellmoto- 
ren SM geschaltet. Die Verbindungsleitung SL, die im Beispiel 
der FIG 2 uber einen Schleifring gefuhrt ist, kann als ein 
5 weiteres Beispiel auch durch eine Funkverbindung o.a. ersetzt 
werden . 

FIG 5 zeigt einen beispielhaf ten Aufbau eines Hilf sgenerators 
HG als einen Teil der erf indungsgemaften Mittel zur Verstel- 

10 lung von Rotorblattern RB gemafi FIG 1- Wie eingangs beschrie- 
ben, ist es vorteilhaft, einen permanenterregten Synchronge- 
nerator als Hilf sgenerators HG zu verwenden. In FIG 5 ist die 
beispielhaf te Montage eines solchen an das Wellenende WE der 
Rotorwelle RW zu sehen. Die Montage kann dabei z.B. uber ei- 

15 nen am Wellenende WE auf gebrachten Flansch erfolgen. Der 

Stander ST des Hilf sgenerators HG ist dadurch fest mit der 
Rotorwelle RW verbunden, so dass sich dieser bei Drehung des 
Rotors mitdreht. Weiterhin sind die Wickelkopfe WI des Stan- 
ders ST zu sehen, die mit den Verbindungsleitungen HL verbun- 

20 den sind. Diese konnen dabei vorteilhaft durch die Aussparung 
AS in der Rotorwelle RW zur Nabe N gefiihrt werden, ohne dass 
ein Satz von Schleif ringen R zur elektrischen Obertragung 
verwendet werden muss. Zudem ist ein Wellenf ortsatz WF als 
axiale Verlangerung der Rotorwelle RW zu sehen, der sich mit 

25 der gleichen Umdrehungszahl wie diese dreht. 

Dieser Wellenf ortsatz WF ist gemaft einer weiteren Ausftthrung 
der Erfindung mit dem Eingang eines beispielhaf ten Hilfsge- 
triebes OG verbunden, dessen Gehause GOG zur Drehmomenten- 
30 stiitze fest mit dem Tragsystem TR1 verbunden ist. Der hoch- 
iibersetzte Ausgang des Hilf sgetriebes OG treibt dann eine 
Lauferwelle LF des Hilf sgenerators HG an. Am Umfang der LSu- 
ferwelle sind dabei Permanentmagnete PM zur Induktion in den 
Wickelkopfen WI angebracht. 

35 
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Dadurch kann vorteilhaft bei Windkraf tanlagen mit niedrigen 
Umdrehungszahlen von ca. 20 bis 50 U/min eine generatortypi- 
sche Umdrehungszahl erreicht werden. 

5 FIG 3 zeigt einen weiteren beispielhaf ten Aufbau einer Wind- 
kraftanlage mit erf indungsgemafcen Mitteln zur Verstellung von 
Rotorblattern RB. Im Unterschied zur Windkraf tanlage im Bei- 
spiel der FIG 1 wird das Wellenende des Rotorwelle RW einem 
Hauptgetriebe Gl zugefuhrt, das zum Beispiel als Planeten- 

10 oder Stirnradgetriebe ausgefiihrt sein kann. Am hochlibersetz- 
ten getriebeseitigen Ausgang ist eine Generatorwelle Gl ange- 
schlossen, die einen Hauptgenerator GEN1 antreibt. Das Uber- 
setzungsverhaltnis des Hauptgetriebes Gl ist dabei so ge- 
wahlt, dass eine ausreichend hohe Umdrehungszahl fur den 

15 Hauptgenerator GEN1 erzielt werden kann. Das Obersetzungsver- 
haltnis liegt ublicherweise bei ca. 50, so dass in Abhangig- 
keit der Umdrehungszahl der Rotorwelle RW eine Umdrehungszahl 
des Hauptgenerators GEN1 von ca. 500 - 1000 U/min erreicht 
wird. In der rechten Halfte der FIG 3 ist dargestellt, wie 

20 eine Hilf sgenerator HG an das Wellenende WE der Generatorwel- 
le GW1 angebunden ist. Dabei ist erf indungsgemafl die Laufer- 
welle LF1 an ein Tragsystem TR2 angebunden. In FIG 6 wird 
dies noch im Detail dargestellt. Ein weiterer Unterschied der 
Ausfiihrung von FIG 3 zum Beispiel der FIG 1 besteht darin, 

25 dass durch die unterschiedlichen Umdrehungszahlen der Rotor- 
und Generatorwelle RW;GW1 die Verbindungsleitungen HL1 nicht 
mehr in der Rotorwelle RW verlegt werden konnen. Diese werden 
vorteilhaft iiber einen weiteren Satz von Schleif ringen SR2 
der Rotorwelle RW gesondert zugefuhrt. 

30 

Der Vorteil der Anordnung des Hilf sgenerators HG1 an das Wel- 
lenende WE der Generatorwelle GW1 liegt darin, dass die Gene- 
ratorwelle GW1 durch das dazwischen geschaltete Hauptgetriebe 
Gl eine wesentlich hohere Umdrehungszahl als die Rotorwelle 
35 RW aufweisen kann. Dies ermoglicht einen Verzicht auf das 

Hilf sgetriebe . Der Aufbau des Hilf sgenerators HG1 vereinfacht 
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sich gegenttber dem Aufbau des Hilf sgenerators HG im Beispiel 
der FIG 1 erheblich. 

FIG 6 zeigt einen weiteren beispielhaf ten Aufbau eines Hilfs- 
generators als ein Teil der erf indungsgemaften Mittel zur Ver- 
stellung von Rotorblattern gemaft FIG 3. Der Unterschied zum 
Beispiel des Hilf sgenerators HG in FIG 5 liegt darin, dass 
die Lauferwelle LF1 fest an ein Tragsystem TR2 befestigt 
wird. Dadurch wird bei Drehung der Generatorwelle GW1 eine 
Relativbewegung zwischen Stander ST1 und Lauferwelle LF1 und 
somit eine Energieerzeugung ermoglicht. Dabei kann vorteil- 
haft liber die Wahl der Polzahlen des Hilf sgenerators HG1 so- 
wie der Stellmotoren SM eine Anpassung an die jeweilige vor- 
liegende Nenndrehzahl der Rotorwelle RW vorgenommen werden. 
FUr eine beispielhaf te Nenndrehzahl der Rotorwelle RW von 25 
U/min und einem vorliegenden Obersetzungsverhaltnisses des 
Hauptgetriebes HG von 40 ergibt sich eine Umdrehungszahl der 
Generatorwelle GW1 von 1000 U/min. Ein beispielhaf ter dreipo- 
liger Drehstrom-Synchrongenerator erzeugt bei dieser Umdre- 
hungszahl ein Drehfeld mit einer Frequenz von 50Hz entspre- 
chend einer Umdrehungszahl von 3000/min. An diesem Drehfeld 
konnen wiederum Standardmotoren SM z.B. einpolige Drehstrom- 
Asynchronmotoren gespeist werden. 

FIG 4 zeigt dazu das Prinzipschaltbild der erf indungsgemafcen 
Mittel gemafi der beispielhaf ten Windkraf tanlage in FIG 3. Der 
Unterschied zum Prinzipschaltbild in FIG 2 besteht darin; 
dass die Verbindungsleitungen HL1 nun Uber einen Satz von 
Schleif ringen SR2 zur Umschalteinrichtung US gefuhrt sind. 
Weiterhin ist das Hilf sgetriebe OG fur den Hilf sgenerator HG1 
entf alien. 
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Patent anspruche 

1) Windkraftanlage mit Mitteln zur Verstellung der Rotorblat- 
ter (RB) urn eine Langsachse (LA) , die an einer Nabe (N) 
einer Rotorwelle (RW) angeordnet sind, welche aufweisen 

a) mindestens einen Stellantrieb (SA) mit mindestens einem 
Stellmotor (SM) zur Verstellung zumindest eines Rotor- 
blatts (RB), 

b) mindestens einen Hilf sgenerator (HG) zur Auskopplung 
von elektrischer Energie aus der kinetischen Energie 
zumindest der Rotorwelle (RW) , 

c) eine Storf allerkennungseinrichtung (SI), welche bei Er- 
fassung eines Fehlerfalles (FF) der Windkraftanlage ak- 
tiv wird, und 

d) eine Umschalteinrichtung (US), welche bei Aktivierung 
der Storf allerkennungseinrichtung (SI) die elektrische 
Energie des Hilf sgenerators (HG) zumindest an einen 
Stellmotor (SM) zur Verstellung zumindest eines Rotor- 
blatts (RB) in eine Fahnenstellung (FS) leitet. 

2) Windkraftanlage nach Anspruch 1, wobei der Hilf sgenerator 
(HG) einen Stander (ST) und einen Laufer (LF) aufweist, 
und 

a) der Stander (ST) an einem Wellenende (WE, WEI) der Ro- 
tor- bzw. Getriebewelle (RW;GW1) befestigt ist, und 

b) der Laufer (LF) fest mit einem Tragsystem (TR1) verbun- 
den ist. 
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3) Windkraftanlage nach Anspruch 1, wobei der Hilf sgenerator 
(HG) ein hochubersetzendes Hilf sgetriebe (OG) aufweist, 

a) dessen Eingang (GE) mit einem axialen Wellenf ortsatz 
(WF) der Rotor- bzw. Getriebewelle (RW;GW1) verbunden 
ist, 

b) dessen Ausgang (GA) mit einem Laufer (LF) des Hilfsge- 
nerators (HG) verbunden ist, und 

c) dessen Getriebegehause (GOG) fest mit einem Tragsystem 
(TR2) verbunden ist. 

4) Windkraftanlage nach einem der vorangegangenen AnsprUche, 
wobei der Hilf sgenerator (HG) und der mindestens eine 
Stellmotor (SM) burstenlos ausgefuhrt sind. 

5) Windkraftanlage nach einem der vorangegangenen AnsprUche, 
wobei der Hilf sgenerator (HG) als permanenterregter Dreh- 
strom-Synchrongenerator und der mindestens eine Stellmotor 
(SM) als Drehstrom-Asynchronmotor ausgefuhrt ist. 

6) Windkraftanlage nach einem der vorangegangenen AnsprUche, 
wobei die Schalteinrichtung (US) mit der Storf allerken- 
nungseinrichtung (SI) durch eine elektrische Verbindungs- 
leitung (SL) verbunden ist, die zumindest liber einen an 
der Rotor- bzw. Getriebewelle (RW;GW1) angebrachten elekt- 
risch kontaktierenden Schleifring (SR,SR1) gefUhrt ist. 

7) Windkraftanlage nach einem der vorangegangenen AnsprUche, 
wobei die Schalteinrichtung (US) mit der Storf allerken- 
nungseinrichtung (SI) durch eine elektrische Verbindungs- 
leitung (SL) verbunden ist, die zumindest Uber einen an 
der Rotor- bzw. Getriebewelle (RW;GW1) angebrachten elekt- 
risch kontaktierenden Schleifring (SR,SR1) gefUhrt ist. 



WO 02/44561 



PCT/DE01/04342 




FIG. 1 



WO 02/44561 PCT/DE01/04342 

2/5 




FIG. 2 



WO 02/44561 PCT/DE01/04342 



3/5 




FIG. 3 



WO 02/44561 



PCT/DE01/04342 



4/5 




FIG. 4 



WO 02/44561 PCT/DE01/04342 

5/5 

HL 




FIG. 5 



HG1 ST1 Wl PM LF1 




FIG. 6 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


Int mat Application No 

PCT/DE 01/04342 




a. Classification of subject matter 
IPC 7 F03D7/02 


B. FIELDS SEARCHED 


Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 F03D 


Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 


Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search terms used) 

EPO-Internal 


C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category 0 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to dalm No. 


P,X 
X 


EP 1 128 064 A (HENNCHEN NORBERT) 

29 August 2001 (2001-08-29) 
the whole document 

DE 196 44 705 A (PREUSSAG AG) 

30 April 1998 (1998-04-30) 
abstract 

column 1, line 11 - line 44 

column 2, line 65 -column 3, line 35; 

figure 

column 2, line 41 - line 48 


1-6 1 
1,3,6 


| | FurtJ 


ler documents are listed in the continuation of box C. |X | P*torit family members are listed in annex. 




Special categories of cited documents . .j- fater document published after the international filing date 

or priority date and not In conflict with the application but 
"A* document defining the general state of the art which is not ^ted to understand the principle or theory underlying the 

considered to be of particular relevance hvention 
*E* earlier document but published on or after the international « x . document of particular relevance: the claimed Invention 

filing date cannot be considered novel or cannot be considered to 
•L' document which may throw doubts on priority daim(s) or involve an inventive step when the document is taken atone 

which Is cited to establish the publication date of another »y document of particular relevance; the claimed invention 

citation or other special reason (as specified) cannot be considered to involve an inventive step when the 
•Or document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document Is combined with one or more othei jjuch docu- 

other means ments, such combination being obvious to a person skilled 
•P- document published prior to the International filing date but in the art. 

later than the priority date claimed document member of the same patent family 




Date of the actual completion of the international search 

26 February 2002 


Date of mailing of the International search report 

04/03/2002 




Name and maiting address of the ISA 

European Patent Office. P.B. 5616 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70)340-3016 


Authorized officer 

Crlado Jimenez, F 





Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1993) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

.... ormation on patent family members 



Patent document 
cited In search report 



Publication 
date 



InU onal Application No 

PCT/DE 01/04342 



Patent (amity 
member(s) 



Publication 
date 



EP 1128064 



DE 19644705 



29-08-2001 



DE 
EP 



10009472 Al 
1128064 A2 



27-09-2001 
29-08-2001 



30-04-1998 DE 



19644705 Al 



30-04-1998 



Form PCT71SA/210 (patent family annex) (July 1692) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



lnt( nales Aktenzelchen 

PCT/DE 01/04342 



A. KLASSIRZ1ERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANOES 

IPK 7 F03D7/02 



Nach der Intemattonalen Patentklassffikation (IPK) Oder nach der nationaten Klassifikatton und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter MindestprGfstoff (Klassffikatlonssystem und Klassirtkationssymbole ) 

IPK 7 F03D 



Recherchierte aber nlcht zum MindestprGfstoff gehorende VeroffentUchungen, so we a diese unter die recherchierte n Gebiete fallen 



Wfthrend der intemalionalen Recherche konsuftierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil, verwendete Suchbegrtffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANQESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung. so welt erfordertlch unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspmch Nr. 



p,x 



EP 1 128 064 A (HENNCHEN NORBERT) 

29. August 2001 (2001-08-29) 
das ganze Dokument 

DE 196 44 705 A (PREUSSAG AG) 

30. April 1998 (1998-04-30) 
Zusammenfassung 

Spalte 1, Zelle 11 - Zelle 44 

Spalte 2, Zelle 65 -Spalte 3, Zelle 35; 

Abb 11 dung 

Spalte 2, Zelle 41 - Zelle 48 



1-6 



1,3,6 



□ 



Wettere VeroffentUchungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Slehe Anhang Patentfamilie 



• Besondere Kalegorien von angegebenen Verdffentlfchungen 

•A' VeroffentBchung. die den altgemelnen Stand der Tech nlk defimert. 
aber nlcht als besonders bedeutsam an z use hen 1st 

«E" an e res Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem intemattonalen 
Anmektedatum veroffentlicht worden tst 

•L" Veroffentlichung. die gee Ig net 1st, einen Prforttatsanspruch zweifethaft er- 
scheinen zu tassen, Oder durch die das Veroffentfichungsdatum einer 
anderen Im Recherchenbencht genannten Veroffentltehung beiegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wie 
ausgefuhrt) 

•<y Veroffentlchung, die stch auf elne rnundEche Often barung, 

eine Benutzung, etne Aussie Hung oder andere MaBnahmen berteht 

•p* Verdffentnchung, die vor dem Intemalionalen AnmekJecJalum. aber nach 
dem beanspruchten PriofHatsdatum veroffentlicht worden 1st 



*T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem intematlonalen Anmektedatum 
Oder dem Priorttatsdatum veroffentlicht worden 1st und mit der 
Anmeldung nlcht kollidiert. sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeitegenden Prinzips oder der ihr zugrundefiegenden 
Theorie angegeben 1st 

*X* VeroffentBchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann a (Join autgrund dieser Veroffentlichung nlcht als neu Oder auf 
erfinderischerf aligkeit beruhend betrachtet werden 

•V VeroffentBchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nteht als auf ertlndertscher Taiigkeft beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit etner Oder mehreren anderen 
Verdffentlfchungen dieser Kategorie In Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung f Qr einen Fa ch man n naheliegend 1st 
VeroffentBchung, die Mltglled derselben PatentfamiBe 1st 



Datum des Abschlusses der intemattonalen Recherche 



26. Februar 2002 



Name und Postanschrtft der Intemattonalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rtjswlik 

Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax. (+31-70) 340-3016 



Absendedatum des Intemattonalen Recherchenberichts 



04/03/2002 



Bevonmachtigter Bediensteter 

Crlado Jimenez, F 



Formblatt PCT/1SA^10 (Blatt 2) (Juti 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu vertrtTemucmmyon, ate zur setoen HatenUarruUe gehdren 



Intt 



lales Aktenzeichen 



PCT/DE 01/04342 



Im Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
Veroffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Veroffentlichung 



EP 1128064 



29-08-2001 



DE 
EP 



10009472 Al 
1128064 A2 



27-09-2001 
29-08-2001 



DE 19644705 



30-04-1998 DE 



19644705 Al 



30-04-1998 



Foimbtatt PCT/1SA/210 (Anhang Patentfamilie) (JuH 1992) 



